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Properties of waste stillage from shochu distillery and waste water occurred 
sosei paper production process 
Masahito YAMAUCHI Tokio HlRATA Y吋iMAENO Megumi MlHARA 
and Yasushi MATSUFUJI 
As an effective utilization of w出testillage， which will be banned from being dumped into sea from the year of 2001， authors have 
been studied and succeeded to make the sosei paper by using w凶testillage form shochu distillery. 
This research is tried to∞nsider the property of waste stillage from shochu distillery (抑制potatowaste stillage and barley w出te
stillage) and出eweight and prope町 ofwaste water in∞mpressing samples added some amount of old newspaper to waste stillage . 
Fol1owing results were obtained; 
1) In the p訂ticlesize distribution， sweet potato waste stillage ∞nsisted of grains of di低 rentparticle sizes. On the other hand， barley 
W路testillage，∞nsisted of grains of equal1y smal1 sizes. 2) After ∞mpressing samples， the ratio of old newspaper to waste stillage is 
1%， more th組 70% of the COD， TOC， T-N components can be removed from waste water in the case of sweet potato waste stillage， 
叩 d50 can more th如何%of them in the case of barley waste stilage. 
N.B. sosei paper (sosei means rebom) 
Key Words; sosei paper， sweet potato waste stillage， barley waste stillage， old newspaper， w出tewater quality 
1 . はじめに 腐敗すること、またそれを肥料として農地に散布
焼酎蒸留粕(以下、焼酎粕と略す)は九州で年 するには環境問題の高ま りの中、その散布量が規
間 40万トン程度排出され、その内 20万トン程
度を鹿児島県が占めており、以前から焼酎メーカ
ーはこの処理対策に苦慮してきた 1、2)0 1993年
11月、ロンドンで・開催された第 16回ロンドン条
約締結国会議で締結された「廃棄物その他の投棄
による海洋汚染の防止に関する条約(ロンドン条
約)Jはこの問題に拍車をかけた。すなわち、鹿
児島県の焼酎粕の約半分量はこれまで処理コスト
の低い海洋投棄に頼ってきていたため、ロンドン
条約を受けて九州本格焼酎協議会が環境庁に示し
た 2001年 3月までの海洋投棄全廃の方針は、焼
酎メーカーの営業不能の事態をも起しかねない深
刻な問題を提起したのである。
現在、焼酎粕の陸上処理法は農地還元(肥料
化)・飼料化と生物処理、焼却処理などのプラン
卜処理に大別される 2)。前者については焼酎粕は
90%以上が水分であるため、放置しておくとすぐ
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制されていることなどの影響で海洋投棄分をその
まま地域内で循環再利用するには解決すべき問題
が多い 3、4)。後者は、処理プラン卜の維持管理や
コスト面、さらに、農作物由来の副産物である焼
酎粕を地上から消滅させるものであるため、有効
利用、炭酸ガス発生などの多くの問題を有してい
る 5)。また、焼酎粕は一般に BOD値が数万 mg/I
という高濃度と 5'"'-'10%の食物繊維等の固形分を
含んでおり、かつ粘度が高いため、フィルタープ
レス等のろ過機による固液分離がはなはだ困難で
あり、難しい 5)。
筆者らは、上述した問題点を解決するために、
焼酎粕を無形にして地上から消すのではなく、そ
のまま有用な資材として活用し循環型社会システ
ムの中に組み込むことに着目し、焼酎粕から紙を
作製する技術開発を行った 6、7)。本法は、焼酎粕
と新聞古紙(以下、古紙)を混合し、成型、加圧
して紙(以下、蘇生紙)を作製する方法であり、
焼酎粕のみならず、古紙の新しい利用方法のーっ
となる。さらに、焼酎粕の菌液分離が困難であっ
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た問題を解決し、嫌気性処理などの生物処理への
負荷削減ができ、かつ、蘇生紙を有効利用するこ
とができる。
本論文では、蘇生紙作製に使用した甘藷、麦焼
酎蒸留粕の性状と蘇生紙作製において加圧工程で
生じる試料(焼酎粕+古紙)加圧後の廃液量およ
びその性状について検討した。
2. 蘇生紙作製と試験方法
2.1蘇生紙の作製
蘇生紙作製方法は前報 6、7)に準ずるため、
では簡単に説明する。
、ー、ー
先ず、焼酎粕と 105"C:t3"Cで 24時間乾燥さ
せた 1cm角の古紙 (M新聞;鹿児島県鹿児島市)
をオスターブレンダー(16800rpm、10分間)
により細片化し、さらにホモジナイザー
(20000rpm、30分間)で微粉砕した。次に、
その試料(焼酎粕+古紙)を金網の上に置いた直
径 28cm、深さ 3mmのアクリル板雛型の中に流
し込み、 へらで表面を平らにして 0.55kPaの圧
力で 1時間プレスした。廃液が切れた後、 60"C
で約 10時間乾燥させ蘇生紙を作製した。作製し
た蘇生紙はデシケータ内で保存した。なお、焼酎
粕に添加する古紙を多くすると、粘性が極端に高
くなるため、試料の撹伴が困難になった。そこで、
焼酎粕に古紙は重量比[(新聞古紙/焼酎粕)x 
100] 0 ~ 7 %の範囲内において、 1%きざみで
添加調整した。
2.2 焼酎粕の性状分析
焼酎粕の性状は製造事業所によってばらつくた
め、本実験に供した焼酎粕の性状を把握しておく
ための性状分析を行った。比較に用いた甘藷粕と
麦粕はそれぞれ株式会社0酒造(鹿児島県大口市)
と株式会社 H酒造(鹿児島県国分市)とから入手
し、ホモジナイズ (20000rpm.、1Omin) した
上で分析に供した。
焼酎粕の含水率、蒸発残留物、強熱減量、 CODcr、
T-N、NH4-N、N03・Nの分析は、下水道試験法的、
リン酸 (P20s)、酸化カリウム (K20)、カルシウ
ム(Ga)、マグネシウム (Mg)、カドミウム(Cd)、
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水銀 (T-Hg)、ひ素 (As)の分析は肥料分析法的
にしたがった。 pH、TOCの測定はそれぞれ pHメ
ータ一、全有機炭素計 (TOC-5000)で行い、粘
度の測定には回転粘度計(VT550)を用いた。食物
繊維の分析のうちリグニン、セルロース、ヘミセ
ルロースについては P.J.VanSoest等の方法を、
ペクチンについては m ーヒドロキシジフェニル法
を用いた。全糖、デンプン、タンパクの測定はそ
れぞれソモギ一変法、酵素法、ローリ一法で行っ
た。さらに、レーザ一回折式粒度分布測定装置
SALD-2000J型を用いて両焼酎粕の粒度分布の測
定を行った。なお、試料加圧後の廃液の性状分析
も上述の試験法によった。
3. 結果と考察
3.1 焼酎粕の性状
Table1 に甘藷粕と麦粕の平均的な性状を示す。
全体的な傾向として焼酎粕は pHが低く、窒素の
大部分が有機態窒素で、固形分を多く含有する高
Table 1 Properties of waste stil1age from 
shochu distil1ery 
Sweet Potato 白 rleywa5te 
Item5 
waste stillage stillaQe 
loH 4.08 3.89 
Water Content [%] 94.6 92.6 
Total Residue [mQ/ A] 54915 75384 
Volatile Solids [mg/ A] 50910 72054 
Suspended回 lids [mg/ A] 34600 16830 
TOC [mQ/ f] 25458 37103 
α)Dα[mg/ f] 76800 113200 
T-N [mQI f] 2232 4100 
NH4・N[mg/ f] 348.2 130 
NOa・N[mg/ A] 23.8 4.2 
P20s [mg/kg ] 480 960 
K20 [mg/kg ] 2160 510 
臼 [mg/kg1 300 100 
Mg [mg/kg] 120 100 
臼 [mg/kg1 く0.10 <0.10 
T-Hg [mg/kg 1 く0.01 く0.01
ts [mg/kg 1 <0.10 く0.10
Ugnin [mg/ f 1 N.D. N.D. 
CeUulose . LmgLJJ 8000 4000 
Hemicellulose [mg/ f 1 N.D. 4000 
Pectin [mg/ f 1 1400 N.D. 
Starch [mg/ f 1 3000 3000 
Glu∞se [mg/ f] 13000 25000 
Protein [mg/ A 1 14000 25000 
Viscosity [Pa. 51 0.080 0.010 
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濃度有機質廃液である。無機成分では甘藷粕が麦
粕に比較して特にカリウム含有量が多い傾向にあ
った。食物繊維( Diet ary fiber)としては、
セルロースは両焼酎粕に含有されたが、ペクチン
は甘藷粕のみに、ヘミセルロースは麦粕のみに含
有された。食物繊維全体量(乾物%)では、甘藷
粕 (17.1%)が麦粕 (10.3%)に比べやや多か
った。糖、タンパクは、麦粕に多く含まれており、
デンプンは甘藷粕、麦粕共に 3000mg/Iであっ
た。また、甘藷粕の粘度は非常に高く、水
(0.001向・ s:20"C)の約 80倍、麦粕の約 10
倍であった。食物繊維以外で・粘性を持つ成分とし
ては糖、タンパクがあるが、これらは麦粕に多く
含まれていたことから粘度に大きな影響を及ぼす
とは考えにく L、。そこで、甘藷粒が含有する粘性
のある食物繊維として知られているペクチン 10 ) 
を麦粕に重量比で 0.1%、 0.2%、0.4%、0.6%
添加して粘度を測定した。しかし、全サンプル
(0.010"-'0.012向・ s)共にペクチン添加前と
ほぼ同じような粘度であったことから、両焼酎粕
に含まれるセルロースの物性の違いが粘度に大き
な影響を及ぼしていると考えられる。焼酎粕は粘
度が高いため、ろ過性が悪く、固液分離が困難な
ことが知られている 5)。長潰ら 11)は、両焼酎粕
を 60"-'200メッシュに箭別し、通過液を遠心分
離して沈澱物と上澄液にわけ、それらの性状を調
べ、さらに筒別粕を水洗いして 0.6%クエン酸に
懸濁し、時間ごとのろ過性を調査している。その
結果、甘藷粕では固液分離の問害物質、つまり粘
度の原因物質が甘藷細胞片(セルロース)であり、
麦粕では上澄液の溶解成分(糖、タンパクなど)
であると結論付けている。以上のことから、本実
験では、両焼酎粕共に含まれるセルロースの物性
の違いが粘度に大きな影響を及ぼしていることが
わかった。
円g.1に両焼酎粕に含まれる固形分の粒径加積
曲線を示す。甘藷粕中の固形分の粒径分布は 0.4
"-' 2 50μmと広範囲であるのに対して、麦粕では
0.75，，-，10μmと非常に狭い範囲であった。また、
両焼酎粕の 10%、30%、60%粒径を求めると甘
藷粕の場合、 10%で4μm、30%で 15μm、60%
で 70μmと変化しているのに対して麦粕は 10%
で 3μm、30%で 4μm、60%で 4.7μmとほと
んど変化していなL、。このことから甘藷粕の固形
分は粒径の異なる粒子で構成されているのに対し
て麦粕は粒径の小さいほぽ均一な粒子で構成され
ていることがわかった。
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Fig. 1 Particle size accumulation of solids in 
waste stillage from shochu distillery 
3.2 試料加圧後の廃液量と廃液の性状特性
円g.2に古紙混合比と試料加圧後の廃液量の関
係を示す。古紙を添加しない試料(古紙混合比
0%)では蘇生紙が作製できないため、古紙混合
比 0%における廃液量は型枠に流し込んだ試料
240gとしTこO
古紙混合比 1%では甘藷粕、麦粕の廃液量はそ
れぞれ 107g、142gとなり、この残留分 (133、
98g)が蘇生紙作製に利用されたことになる。さ
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Fig.2 Relationship between weight of waste water after 
compressing samples and applying a pressure of 
O.55kPa and ratio of old newspaper to waste 
stillage 
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らに、古紙混合比を増加すると、廃液量は緩やに
減少した。甘藷粕では、古紙混合比を 7%にする
と廃液は排出されず、蘇生紙中に完全に保持され
た。麦粕では、甘藷粕に比較して含水率が 2%小
さいにも関わらず、各古紙混合比において廃液旦
が多かった。これは、甘藷粕に含まれる細胞片等
のセルロース成分は水分保持力が極めて大きく、
一方、麦粕のそれらの成分は水分保持力が弱く、
圧搾され易いためと考えられる 11)。また、松久保
ら 12)は甘藷粕の保水性と若手潤性を市販の食物繊
維(コーンファイパ一、アップルファイバー)と
比較検討し、保水性と若手潤性ともに市販の食物繊
維より大きい値を示したと報告している。さらに
筆者ら 6、7)は、甘藷粕を用いた蘇生紙を作製し、
その表面と断面の電子顕微鏡写真から古紙混合比
が増加すると内部に間隙が形成されることを確認
している。以上のことから、甘藷粕含有の試料を
加圧しても廃液が少ないのは、食物繊維等の不溶
成分の残;査が廃液を保持することと、古紙混合比
を増加させるにともない蘇生紙内部に間隙が形成
され、その間隙に廃液が保水されるためであると
結論づけた。また、この図から廃液量と混合比 (1
"-'7%)の関係式を求めると以下のようになり、
甘藷粕、麦粕を蘇生紙内に完全保持させるための
混合比はそれぞれ7%、11.8%となる。
甘藷粕: y=ー132.9・Log(X) +112.0 
(相関係数 r=0.99) 
麦粕: Y=-135.4・Log(X) +144.9 
(相関係数 r=0.99) 
ここで、 Xは新聞古紙の混合比(%)を、 Yは
廃液量 (g)を示す。
このように加庄工程で廃液を出さないためには
麦粕含有の試料の場合は、甘藷粕含有試料の約 1.7
倍の古紙が必要であることがわかった。
さらに、蘇生紙作製により、甘藷粕で作製した蘇
生紙(以下、甘藷蘇生紙)で 55.4，-，100 %、麦
粕で作製した蘇生紙(以下、麦蘇生紙)で 40.8
，-，87.5%の廃液が除去された。
円g.3に古紙混合比と由形分除去率の関係を示
す。固形分除去率は成型用試料 240gに含まれる
固形分量と試料加圧後における廃液中の固形分量
の差から求めた。全体的な傾向として、固形分除
去率は麦蘇生紙より甘藷蘇生紙を作製した方が高
く、特に古紙混合比 1%で甘藷蘇生紙 77%、麦
蘇生紙 54%と顕著であった。これは麦粕の固形
分粒子が甘藷粕に比べ非常に細かいこと、麦粕に
はタンパク、糖などの溶解性成分が多く含有され
ていること、加圧後の廃液量が多いことなどが影
響していると思われる。また固形分除去率は古紙
混合比 1"-'3%までは急激に高くなり、古紙混合
比3%では甘藷蘇生紙、麦蘇生紙それぞれ 89%、
77%であった。古紙混合比 7%では甘藷蘇生紙中
に廃液を完全に閉じ込めることができ、廃液の除
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Fig.3 Relationship between removal rate of solids and 
old newspaper content 
Table 2 Suspended solids in waste water after compress-
ing samples and mechanical treatments 
SS in waste water after 
mechanical treatments 
1000-3000 
3000・4000
去率は 100%となった。
Table2に古紙混合比 2%における廃液中のs濃
度を示す。廃液中のs濃度は甘藷粕で 3800mg/l、
麦粕で 41OOmg/ I程度となり、焼酎粕(原液)を
スクリュウデカンタ形の固液分離装置で分離した
際に得られるs濃度と同程度であった。つまり、
廃液の出る条件で蘇生紙を作製しても廃液の処理
は、従来通りに、嫌気性処理法と活性汚泥法を組
み合わせた方法で可能と思われる。
Fig. 4 に古紙混合比 2%における廃液の粒径加
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積曲線を示す。甘藷粕の場合、廃液中の固形分粒
子の粒径分布は甘藷粕原液より狭く 0.75--50μ
mとなり、 50μm以上の固形粒子(甘藷粕に含ま
れるセルロース (70~100μm) など)はすべて
蘇生紙に利用されたことになる。一方、麦粕の場
合、粒径分布にさほど大きな変化は見られなかっ
たことから、全ての固形粒径が蘇生紙に均一に利
用されたことになる。また、試料加圧後の廃液の
粘度は、甘藷粕、麦粕ともに閉じ 0.007向・ s
であった。このことから、甘藷粕と麦粕の粘度の
違いにセルロースが影響していることが明らかに
なった。
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円g.5に古紙混合比と CODcr、TOC、T-Nの除
去率の関係を示す。これらは円g.3で示した固形
分除去率と同様、甘藷蘇生紙を作製した方が高か
った。また、古紙混合比 1%で蘇生紙を作製する
Fig.5 
と廃液中の CODcr、TOC、T-N成分を甘藷粕の場
合 70%以上、麦粕の場合 45%以上除去すること
ができた。
以上の結果から、蘇生紙を作製することにより、
蘇生紙中に焼酎粕の一部が保持され、廃水の量と
有機物量が削減されるため、従来の廃水処理に比
べて処理にかかる負荷を低減することができる。
4. おわりに
本研究で得られた知見を以下に示す。
1 )焼酎粕の粒径分布は、甘藷粕では粒径の異な
る粒子で構成されているが、麦粕は粒径の小
さい均一な粒子で構成されていることがわか
った。
2)両焼酎粕共に含まれるセルロースの物性の違
いが粘度に大きな影響を及ぼしていることが
わかった。
3)試料加圧後の廃液量は麦粕の方が多く、全て
の麦粕を試料内に保持されるためには、甘蕉
粕を使用した場合の約 1.7倍の古紙が必要に
なることがわかった。
4)古紙混合比 1%で蘇生紙を作製することによ
り、廃液量を減少させるとともに、廃液中の
固形分を甘藷で 77%、麦で 54%除去するこ
とができた。また廃液中の CODcr、TOC、T-
N成分も甘藷、麦それぞれ 70%以上、 45%
以上除去されるため、従来の廃水処理に比べ
て負荷を低減できることがわかった。
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